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r e s u M
La creixent, imparable i eficient utilització de les noves tecnologies en la reproducció del pa-
trimoni artístic tridimensional és un fet ja conegut en l’àmbit de la seva conservació i res-
tauració, però potser no és tan coneguda la relació que s’ha establert entre els escultors i la 
utilització d’aquests nous sistemes. Tradicionalment sempre s’ha encarregat la realització de 
les còpies de peces tridimensionals als professionals la formació i ofici dels quals els capacita-
va per desenvolupar aquestes tasques amb un màxim de garanties pel que fa a la qualitat del 
treball i a la conservació de l’original, parlem de l’escultor. A partir dels treballs realitzats en 
la rèplica del Retaule de Bernat Saulet, en aquest article es fa una descripció del procés tècnic 
d’elaboració fent una especial distinció dels treballs realitzats dins de l’ofici de l’escultura 
tradicional, la qual sembla quedar en un segon pla enfront de l’enlluernadora brillantor de 
les noves tecnologies. Presentem una descripció resumida de les parts més rellevants dins 
d’aquest procediment tècnic i assenyalem unes breus anotacions conceptuals des del punt 
de vista de l’escultor.
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a B s t r a c t
Replica of Altarpiece of the passion, death, resurrection and ascension of 
Christ of Bernat Saulet. Sculpture and new technologies. Description of the techni-
cal procedure.
The growing, unstoppable and efficient use of new technologies in the three-dimensional reproduc-
tion of artistic heritage is something already known in the field of conservation and restoration 
of it, but perhaps not so well known is the relationship established between the sculptors and the 
use of these new systems. Traditionally it has always been responsible for conducting copies of 
three-dimensional parts to trade professionals whose training and enabled them to perform these 
tasks with maximum guarantees as to the quality of work and the preservation of the original, we 
speak of sculptor. From the work on the replica of the Altarpiece of Bernat Saulet in this article 
we make a description of the technical process of making a special distinction of doing the work in 
the craft of traditional sculpture, which seems to be in a back seat to the dazzling brilliance of the 
new technologies. We present a summary description of the most important parts of the tecnic pro-
cedure and point out technical and conceptual brief remarks from the perspective of the sculptor.
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Fr a n c i s c o  J a v i e r  L O Z a n O  V i L a R D E L L*
Universitat de barcelona
Q u a d e r n s  d e l  M E V  V,  2 0 1 1 - 2 0 1 2 ,  p . 2 4 3 - 2 5 0 © M u s e u  E p i s c o p a l  d e  V i c
2 4 4
q u a d e r n s  d e l  m e v  v,  2 0 1 1 - 2 0 1 2 ,  p . 2 4 3 - 2 5 0 Fr a n c i s c o  J a v i e r  L O Z A N O  v I L A R D e L L
«Hi ha en totes les arts una part física que ja no pot ser con-
templada ni tractada com abans, que no pot ser sostreta a 
l’escomesa del coneixement i de la potència moderns. Ni la 
matèria, ni l’espai, ni el temps no són, de vint anys ençà, el 
que eren des de sempre. Cal esperar que tan grans novetats 
transformin tota la tècnica artística, que actuïn així sobre la 
invenció mateixa, i arribin potser fins a modificar meravello-
sament la noció mateixa de l’art.»
 Paul Valéry[1].
Mai no hauria pogut imaginar Paul Valéry com les seves paraules arribarien a conver-
tir-se en una cosa tan real; com la tècnica i el coneixement han arribat a formar part 
del nostre art contemporani i com les noves tecnologies han arribat a col·laborar amb 
les tècniques artístiques per aconseguir uns productes de gran bellesa, contingut o 
qualitat tècnica. 
És del camp de la reproducció del patrimoni artístic del qual anem a explicar els canvis 
que s’han produït en els procediments tècnics. Els grecs només coneixien dues maneres 
de reproducció, la fosa i l’encunyació; bronzes, ceràmica i monedes es reproduïen, men-
tre que la resta d’obres artístiques quedaven com a singulars. Seran les arts gràfiques 
les que incrementaran i evolucionaran més ràpidament, començant amb la xilografia 
i la progressiva inclusió d’altres tècniques en l’edat mitjana, com van ser l’aiguafort i 
després, en el segle xx, la litografia.
Ja dins del camp de l’escultura, l’evolució de les tècniques en el camp de les còpies i 
reproduccions ha estat lenta i sempre s’han utilitzat els procediments tradicionals per 
aconseguir-les, passant del primitiu motlle de pedra al motlle d’escaiola o silicona, així 
com pels sistemes de talla tradicional per aconseguir una còpia tridimensional mit-
jançant la mesura i el posicionament de punts per coordenades sobre la superfície de 
l’original per després traspassar-los a la còpia. Aquest ha estat un mètode emprat des de 
l’antiguitat, passant per l’època clàssica i el Renaixement, i fins a arribar als nostres dies, 
amb les màquines de control numèric que segueixen utilitzant el mateix sistema. Com 
podem veure el concepte bàsic en què es fonamenten aquests sistemes no ha canviat en 
absolut a través del pas del temps, però el que sí podem comprovar és que hi ha hagut 
una gran evolució en la manera de procedir gràcies a les aportacions tècniques que fan 
les diferents enginyeries en aquest camp.
Tant les noves tecnologies com els procediments tradicionals arriben a un alt grau de 
perfecció en el camp de la reproducció tècnica, però mai no aconseguiran reproduir allò 
irreproduïble que és l’autenticitat de l’obra original, allò que Walter Benjamin anomena 
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l’«hic et nunc»[2], el sentit de testimoni històric, encara que sí aconseguiran apropiar-se 
de la seva forma.
És clar que d’una manera o una altra el 
que realment augmenta amb la repro-
ducció d’una obra d’art és la seva capa-
citat d’exhibició, que amb una sola còpia 
es duplica. I de la mateixa manera que 
l’art primitiu estava fet per a la màgia, 
l’art religiós ho està per al culte, el qual 
confereix una altra dimensió a la còpia de 
l’obra escultòrica.
A l’exemple que anem a tractar, la repro-
ducció del retaule de Bernat Saulet, del 
qual l’original es troba al MEV, es combi-
nen dos aspectes importants de la repro-
ducció. Per una banda ens trobarem amb 
processos de reproducció mecànica, els 
quals són més independents, objectius 
i calculats, és a dir: científics; i per altra 
banda, amb processos de reproducció 
manual més dependents, subjectius i, 
per tant, artístics. Serà aquesta combina-
ció entre art i ciència la que ens haurà de 
donar un resultat final i dependrà en la 
mateixa mesura dels dos l’obtenció d’una 
bona i fidel qualitat formal.
Les noves tecnologies
Dins dels procediments tradicionals de reproducció tridimensional hi hem d’afegir 
unes noves eines que ens aporta la tecnologia procedent de sectors industrials. Per 
una banda trobem les eines de lectura formal, com són els escàners tridimensionals, 
i per una altra, les eines de materialització formal, com són les impressores tridi-
mensionals o els equips de mecanització, ja siguin de tres, diversos eixos o un robot 
de mecanització.
Aquestes tecnologies es fonamenten en l’obtenció d’un «arxiu digital» i en la seva uti-
lització per realitzar la còpia. I alhora ens poden permetre el disseny i materialització 
d’objectes tridimensionals, rèpliques de patrimoni tridimensional, registres de peces 
[Fig. 1]  Retaule de la passió, mort, resurrecció i ascen-
sió de Crist. bernat saulet i col·laboradors. 1341-1342. 
MEV 576.
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arqueològiques, estudis comparatius de degradació de peces, i confecció de biblioteques 
digitals o de museus virtuals.
Els avantatges sobre els sistemes tradicionals són diversos. El més important és que no 
es requereix contacte amb la peça original, de manera que s’eviten possibles accions 
negatives sobre elles, tot evitant la utilització de motlles sobre els originals. També pos-
sibilita les reconstruccions virtuals o reals, amb una franquícia inexistent en les unions 
de les peces.
Descripció general del procés de còpia
Partim d’una peça o un conjunt original, el qual volem reproduir, i de l’obtenció de 
l’arxiu digital d’aquest amb tota la informació sobre les formes que es dibuixen en ell, 
per a la qual cosa s’utilitza l’escàner tridimensional, el qual mesura una malla o núvol 
de punts que disposa sobre tota la superfície del model. Un cop obtinguda tota aquesta 
informació es prepara i es condiciona aquest arxiu perquè una altra màquina, ja sigui 
una impressora o un centre de mecanització, pugui utilitzar-la sobre un material deter-
minat que prèviament ja hem escollit.
La qualitat de la imatge obtinguda (malla o núvol de punts) per l’escàner és de molt alta 
qualitat de detall, però la qualitat de la materialització d’aquesta imatge depèn molt de 
l’eina utilitzada; així, obtindrem més qualitat en una impressió tridimensional feta amb 
una impressora estereolitogràfica, per exemple, que amb una mecanització. És, doncs, 
des d’aquest moment, i depenent de la tècnica emprada, que l’escultor té més o menys 
responsabilitat en el procés d’obtenció de la còpia.
El retaule de Bernat Saulet, descripció 
del procés de reproducció
Escaneig
És el primer pas que hem de fer i una 
de les aportacions clau en el procés. 
L’escàner [fig. 2] té per objecte mesurar 
la forma sobre l’objecte a reproduir per 
introduir-la en un sistema informàtic. 
Com a resultat s’obté un núvol de punts 
a partir del qual es genera una malla de 
triangles que defineixen la superfície. Per 
a aquest treball, la distància obtinguda 
entre punts és de 0,12 mm. [Fig. 2] Escàner tridimensional de l'empresa nub3D.
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Aquesta tecnologia no només és aplicable a aquest camp; amb l’obtenció d’arxius digi-
tals també podem confeccionar catàlegs virtuals d’obres d’art permetent-ne una major 
divulgació. També disposa de la capacitat d’ampliar o reduir la forma de l’arxiu, cosa que 
ja es fa amb la intenció de marcar una imperceptible diferència entre l’original i la còpia.
Mecanització
A partir de la creació de l’arxiu digital es 
pot mecanitzar en diferents materials, 
en aquest cas treballarem amb alabastre. 
El funcionament d’aquesta màquina [fig. 
3] en un principi és de fàcil comprensió, 
però no és de maneig senzill. L’arxiu ob-
tingut mitjançant l’escàner tridimensio-
nal, i un cop triangulat tot el núvol de 
punts per construir una superfície, és 
introduït en aquesta màquina, la qual 
llegeix i treballa segons se li organitzi la 
tasca. Actua com podria fer-ho un escul-
tor: en unes primeres passades desbasta 
la major quantitat possible de material 
amb una fresa de major diàmetre [fig. 
4], per anar reduint gradualment la mida 
d’aquesta fresa a la vegada que realitza 
més passades i més detall formal, així fins 
a aconseguir aproximar-la al màxim de les 
seves possibilitats.
La fresa del torn mecànic es desplaça pels 
tres eixos, x, y, z espacials, és a dir: x per 
a l’amplada; y, per a la profunditat, i z, per 
a les alçades. Aquests moviments són to-
talment ortogonals, és a dir, que no sobrepassen l’angle de 90°, de manera que no 
completa les formes d’una manera exempta, és a dir totalment tridimensional, i deixa 
moltes parts sense tallar. 
Treballs al taller de l’escultor
Un cop acabat el fresatge de totes les escenes del retaule, aquest material és transpor-
tat al taller de l’escultor, on les peces s’acaben i on se’ls donarà l’aspecte final. Aquí el 
tractament ja deixa de ser mecànic per entrar dins del camp de l’artístic i artesanal. Les 
[Fig. 4] interior del centre de mecanització.
Fresa treballant.
[Fig. 3] Centre de mecanització de tres eixos.
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formes acabaran d’expressar-se amb tota 
la seva rotunditat o amb suavitat en els 
canvis de ritmes de les vestidures.
L’arxiu digital aconseguit en el principi 
del procés amb l’escàner tridimensional 
segueix sent primordial en aquesta part 
del treball, ja que serà la guia o model a 
través del qual l’escultor llegirà la forma 
que ha de tallar, acabar i polir [fig. 5].
Mitjançant un software de visualització 
serà capaç de veure la forma amb tot el 
seu detall en aquest arxiu digital, ja sigui augmentant, allunyant, canviant l’enfocament 
de llums o girant la forma en l’espai.
El treball és minuciós i molt delicat, ja que els detalls i la seva grandària fan que ho sigui, 
al mateix temps que l’alabastre emprat és també fràgil.
El procés de treball realitzat per l’escultor podem dividir-lo en diverses parts. Hi ha 
una primera part important que és l’elecció del material, que en aquest cas es tracta 
d’alabastre, que és un material que pertany a les roques sedimentàries, en la seva va-
riant química, format per precipitació de sals, l’aspecte del qual sol ser blanc, a vegades 
una mica vetejat, de poca duresa i gra fi i uniforme, una mica translúcid i compacte, de 
poca tenacitat, és a dir, tou, i per tant de fàcil llavorament i poliment. Aquest material 
després és facilitat al taller de mecanització amb totes les indicacions pertinents, ja si-
gui la posició de la mecanització com les possibles parts a descartar d’una peça, a causa 
del canvi brusc de to o per tenir un pèl o una petita fissura que pogués ocasionar algun 
contratemps durant el seu fresatge. 
[Fig. 5] L'escultor treballant sobre la peça. al fons de la 
imatge l'ordinador amb l'arxiu digital. 
[Fig. 6] Treballs de detall sobre el fullatge que decora 
les arquivoltes. 
[Fig. 7] Treballs sobre un tors. El dibuix precedeix a 
la talla. 
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A partir d’aquí, tot el treball se centra en 
la talla de totes les parts que no han estat 
mecanitzades, mitjançant eines de tall, 
fins a completar les formes de l’escena en 
la seva totalitat [fig. 6]. Després d’això s’ha 
de repassar tota la superfície acabant les 
formes, és a dir, accentuant les línies fos-
ques, modelant els cabells i barbes rínxol 
a rínxol, dibuixant la forma completa dels 
ulls i orelles, així com acabant els detalls 
de mans, peus i vestidures [fig. 7]. Tam-
bé s’ha de repassar tota la superfície del 
relleu per eliminar les empremtes que hi 
han deixat les freses en el procés de mecanització. Les eines emprades s’adapten a les 
necessitats del procés, inventant-les o transformant-les si és necessari, per aconseguir 
el resultat desitjat.
La duresa del material ens marca el tipus d’eines a utilitzar, de manera que cada part del 
procediment escultòric n’exigirà unes de concretes. En les parts que requereixen desbast 
de material fem servir freses de diamant muntades en una fresa amb mànec elèctrica, la 
qual cosa permet accelerar el treball, així com evitar les possibles marques o ferides que 
poguessin quedar a la superfície de l’alabastre si féssim aquesta operació amb eines de 
cop, com poden ser un martell i una petita escarpra. En la següent fase, la talla de la forma, 
fem servir diferents tipus de burins d’acer i en la part d’acabat i afinat fem servir petites 
raspes metàl·liques i altres de paper d’esmeril muntat sobre bastonets de fusta.
Encara que tenim l’arxiu digital per 
guiar-nos i comprendre el caràcter de 
les formes, no tenim manera mecàni-
ca de traslladar les mesures que hi ha 
a l’arxiu digital sobre la còpia en la qual 
treballem; podríem dir que l’escultor 
des que rep les escenes mecanitzades 
del relleu es troba realitzant el seu tre-
ball mitjançant la talla directa. La difi-
cultat que té aquest tipus de talla és que 
l’escultor ha de visualitzar prèviament 
sobre el material la forma que atacarà, 
per a això podem ajudar-nos del dibuix 
directe sobre l’alabastre.
[Fig. 9] Fons de vidre preparat per muntar. 
[Fig. 8] Fragment d'una escena que mostra el procés 
de treball. 
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Un cop acabada la totalitat de la forma de 
l’escena, procedim a tallar en cartró dur 
les plantilles que donaran la forma per ta-
llar el vidre blavós del fons de cadascuna 
d’elles. Una vegada tallat el vidre es proce-
deix a ajustar totes les peces amb eines de 
diamant [fig. 9]. El vidre emprat és un vi-
dre blau de 3 mm elaborat artesanalment 
segons el mètode de manxó[3]. 
Acabat el muntatge del vidre de fons, 
es procedeix a donar-li una pàtina 
d’envelliment i, per finalitzar, daurem 
el fullatge decoratiu de les arcuacions 
trilobulades en forma d’arquivoltes, 
deixant d’aquesta manera finalitzada 
l’escena [fig. 10].
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[1] P. Valéry, Pièces sur l’art, Paris, 1989.
[2] W. Benjamin, L’obra d’art a l’època de la seva repro-
ductibilitat técnica, Barcelona 2004, p. 35.
[3] És una de les formes de produir vidre pla de for-
ma artesanal. Consisteix a bufar una gran bombolla, 
de la qual es fa un cilindre, que posteriorment es talla, 
s’estira i s’aplana.
[Fig. 10]  Escena finalitzada. 
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